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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do wentylacji indywidualnej człowieka na stanowisku 

pracy mogące znaleźć zastosowanie zwłaszcza w pomieszczeniach biurowych. 

Nadrzędnym zadaniem systemów wentylacji i klimatyzacji jest zapewnienie użytkownikom po-

mieszczeń poczucia komfortu, czyli zadowolenia z warunków panujących w pomieszczeniu. Stan ten 

uzależniony jest zarówno od warunków termicznych środowiska w otoczeniu człowieka, jak i od jakości 

powietrza (ilości świeżego powietrza oraz stężenia zanieczyszczeń), poziomu hałasu (generowanego 

zarówno przez urządzenia wentylacji i klimatyzacji, sprzęt znajdujący się w pomieszczeniach itp.), po-

ziomu natężenia oświetlenia (naturalnego oraz sztucznego) oraz szeroko pojmowanej behawioralnej 

jakości środowiska (w tym: wystroju wnętrza, rodzaju zastosowanego wyposażenia, czy gradacji prze-

strzeni od publicznej do prywatnej itp.), które wpływają zarówno na proces wymiany ciepła między czło-

wiekiem a otoczeniem, jak również na wrażenia zmysłowe i psychologiczne człowieka. 

W procesie wentylacji powietrze zewnętrzne dostarczane jest do pomieszczeń najczęściej przez 

system wentylacji mieszającej lub wyporowej. Wentylacja mieszająca, rozcieńczając zanieczyszczenia 

powstające w pomieszczeniu a zarazem zapewniając jednorodne środowisko termicznie nie stwarza 

warunków, które byłyby akceptowane przez wszystkich użytkowników pomieszczenia. Systemem wen-

tylacji wyporowej, w którym powietrze o temperaturze 2 ÷ 4K niższej od temperatury powietrza w po-

mieszczeniu, dostarczane jest przez nawiewniki umiejscowione blisko poziomu podłogi, może powodo-

wać u użytkowników odczucie lokalnego dyskomfortu cieplnego, spowodowane przeciągiem czy też 

pionowym gradientem temperatury. 

Pomocne w kwestii uzyskania pełnej satysfakcji wszystkich użytkowników pomieszczeń z warun-

ków środowiska może okazać się zastosowanie wentylacji indywidualnej (z ang. PV – Personalized 

Ventilation) [1]. Najistotniejszą zaletą wentylacji indywidualnej porównaniu do wentylacji mieszającej 

jest utrzymywanie odpowiedniej jakości powietrza dostarczanego bezpośrednio do strefy otoczenia 

człowieka. Prowadzone badania dot. porównania systemu wentylacji mieszającej i indywidualnej, do-

wiodły, iż układ PV jest korzystniejszy, zarówno z punktu odczuwalnej jakości powietrza jak i oszczęd-

ności energii [2,3]. Zastosowanie wentylacji mieszającej, przy zachowaniu wartości wskaźnika przewi-

dywanego odsetka osób niezadowolonych PPD<9%, powoduje konieczność dostarczenia strumienia 

powietrza w ilości przekraczającej 72 m3/h, natomiast określony w tych samych warunkach odsetek 

niezadowolonych przy zastosowaniu PV ze strumieniem powietrza 18 m3/h jest zdecydowanie mniejszy 

i wynosi średnio PPD<6% [4,5]. Można więc przyjąć, iż system wentylacji indywidualnej, doprowadza-

jący do pomieszczenia 4-krotnie mniej świeżego powietrza niż wentylacja mieszająca, jest efektywniej-

szym rozwiązaniem również ze względu na satysfakcję użytkowników [6,7,8]. 

Wentylacja indywidualna może być rozwiązaniem korzystnym również ze względu na oszczęd-

ność energii zużywanej w czasie eksploatacji budynków. Zgodnie z zapisami „dyrektywy energetycznej” 

(Dyrektywa 2002/91/EC [9]) oraz normą PN-EN 15251:20012 [10] ocena energetyczna obiektu musi 

być prowadzona w odniesieniu do warunków środowiska panującego wewnątrz budynku. Zastosowanie 

systemu PV w połączeniu z niskoemisyjnymi materiałami budowlanymi i skuteczną metodą oczyszcza-

nia powietrza, stwarza możliwość obniżenia kosztów eksploatacji budynków, przy zachowaniu komfor-

towych warunków mikroklimatu termicznego i jakość powietrza w strefie oddychania. 

Rodzaje urządzeń wentylacji indywidualnej 

Wentylacja indywidualna jest terminem ogólnym a na bezpośrednie odczucia użytkownika 

wpływa konstrukcja urządzenia do PV. Główną zasadą PV jest fakt dostarczania świeżego powietrza  

w bezpośrednie otoczenie strefy oddychania człowieka. Stąd najważniejszym elementem PV jest odpo-

wiednio zaprojektowany nawiewnik. Dodatkowo nawiewnik ten może być podłączony do urządzenia, 

które powoduje zmianę parametrów cieplnych nawiewanego powietrza, tak aby zapewnić użytkowni-

kowi również komfort cieplny. Dotychczas w literaturze obserwuje się podział urządzeń ze względu na 

zastosowanie: urządzenia wyłącznie chłodzące, wyłącznie grzewcze lub grzewczo-chłodzące. Poniżej 

przedstawiono najważniejsze rodzaje urządzeń, jakie opracowano pod hasłem „wentylacji indywidual-

nej” (kamienie milowe w rozwoju ten dziedziny). 

Pierwszym urządzeniem do lokalnej wentylacji i klimatyzacji człowieka był Personal Envieron-

mental Module (PEM) [11], który składał się z 2 obrotowych nawiewników, elastycznych przewodów 

łączących nawiewniki z niezależnie zasilanym urządzeniem mieszającym umieszczonym pod stołem, 

który umożliwiał recyrkulację powietrza nawiewanego oraz zmianę strumienia powietrza przepływają-
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cego do nawiewników. Świeże powietrze dostarczane było z sieci przewodów umieszczonych pod pod-

łogą. PEM wyposażone było z również w panel regulacyjny umożliwiający zmianę prędkości nawiewa-

nego powietrza oraz stopnia recyrkulacji (domieszania powietrza z pomieszczenia). Dodatkowe ogrze-

wanie środowiska dookoła użytkownika realizowane było za pomocą promiennika ciepła zlokalizowa-

nego na wysokości kolan. PEM wyposażony był również w czujnik obecności wyłączający urządzenie 

po kilku minutach nieobecności użytkownika. PEM umożliwiał nawiew powietrza w zakresie 6–70 L/s. 

Temperatura powietrza nawiewanego nie była regulowana i ustawiona na poziomie 18°C natomiast 

ogrzewanie użytkownika realizowane było za pomocą panelu radiacyjnego zamieszczonego pod  

biurkiem. 

Uproszczonym w stosunku do PEM rozwiązaniem było urządzenie ClimaDesk [12], z tym, że 

nawiew powietrza realizowany był z dwóch nawiewników laminarnych umieszczonych pod biurkiem, 

wysuniętych na odległość 0,6 m poza krawędź blatu. W zależności od rozwiązania nawiew realizowany 

był pionowo lub poziomo. W Climadesk nie było możliwości regulacji parametrów nawiewnego 

powietrza. 

W badaniach Melikova [13] porównano rozwiązania charakterystyczne dla Climadesk (VDG 

i HDG) i PEM oraz opracowano nowy ruchomy panel nawiewny (MP), a także panel połączony z moni-

torem (CMP). W badaniach tych określono również zdolność chłodzącą organizm człowieka przy zasto-

sowaniu poszczególnych rozwiązań. Największe chłodzenie zaobserwowano dla VDG, a następnie 

CMP i MP. Jednocześnie zaobserwowano konflikt, jaki powstaje przy chęci jednoczesnego zapewnienia 

wysokiej jakości powietrza w strefie oddychania (co wymaga większych ilości nawiewanego powietrza) 

i dyskomfortu cieplnego oraz odczucia przeciągu, powstającego w tych warunkach. Patrząc pod tym 

kątem określono, że VDG i MP spełniają oba kryteria w stopniu satysfakcjonującym. Badania te wyka-

zały natomiast, że optymalnym rozwiązaniem jest stosowanie nawiewnika wysuniętego na ramieniu  

i lokalizowanego nad komputerem, nawiewającego powietrze na twarz ochotnika, czyli w tym przypadku 

MP. W przypadku MP nie było możliwości regulacji prędkości i temperatury powietrza nawiewanego. 

Niu i in. [14] zaproponował rozwiązanie do zastosowania w kinach, teatrach, salach wykładowych, 

kabinach samolotów i innych obiektach, w których występuje duże skupisko osób. PV w tym rozwiązaniu 

bazowało na fotelu z wmontowanym przewodem dostarczającym powietrze bezpośrednio do strefy od-

dychania człowieka za pomocą elastycznego i ruchomego przewodu, na końcu którego zainstalowano 

niewielką dyszę. Zaprojektowano strumień powietrza nawiewanego na poziomie 0,1–3,0 l/s. W zależ-

ności od rodzaju zastosowanej geometrii nawiewnika uzyskano ograniczenie nawet do 80% poziomu 

zanieczyszczeń w powietrzu wdychanym. Jednocześnie nawet bardzo bliskie usytuowanie nawiewnika 

nie umożliwiło użytkownikowi oddychania wyłącznie czystym powietrzem. W rozwiązaniu tym również 

nie wprowadzono możliwości ogrzewania lub chłodzenia nawiewanego powietrza. 

Rozwiązaniem PV aktualnie dostępnym komercyjnie jest system oferowany przez Exhausto [15], 

bazujący na dostarczaniu wyłącznie świeżego powietrza bez możliwości regulacji jego temperatury. 

System ten bazuje na nawiewniku umieszczonym nad ekranem monitora użytkownika, w którym moż-

liwa jest zmiana kierunku nawiewu. Nie ma możliwości ogrzewania lub chłodzenia nawiewanego powie-

trza, które jest dostarczane do każdego użytkownika o takich samych parametrach. 

Jak widać z przedstawionych rozwiązań dotychczas głównie skupiano się na zapewnieniu odpo-

wiedniej jakości powietrza nawiewanego, traktując drugorzędnie kwestie odczuć cieplnych użytkownika. 

Jednocześnie problemem we wszystkich przedstawionych przypadkach była zbyt duża prędkość po-

wietrza trafiająca w otoczenie użytkownika powodująca dyskomfort związany z odczuwaniem przeciągu. 

Jednocześnie strumień powietrza świeżego był dość wąski i obejmował niewielką przestrzeń w otocze-

niu człowieka. 

Rozpatrując natomiast zastosowanie PV do miejscowego ogrzewania/chłodzenia użytkownika 

szczegółowe zestawienie urządzeń wentylacji indywidualnej pod tym kątem przedstawiono w tabeli 1. 
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T a b e l a  1 

Pełne zestawienie urządzeń PV opisanych w literaturze [za 16].  

Lista publikacji została załączona na oddzielnym arkuszu 

 



 PL 229 545 B1 5 

Na podstawie przeglądu można zaobserwować, że urządzeniami, które umożliwiają indywi-

dualną regulację zarówno ilości powietrza i kierunku nawiewanego powietrza jest wyłącznie urzą-

dzenie PEM. Ponadto większość urządzeń nie umożliwia regulacji temperatury lub/i prędkości na-

wiewanego powietrza. 

Podsumowując powyższy przegląd rozwiązań można zauważyć następujące zależności: 

 większość urządzeń wentylacji indywidualnej bazuje wyłącznie na dostarczaniu powietrza 

świeżego w strefę oddychania człowieka, nie umożliwiając regulacji kierunku, temperatury 

i prędkości nawiewanego powietrza, 

 dostarczając duże ilości powietrza świeżego przez niewielkich rozmiarów nawiewniki otrzy-

muje się wysokie prędkości nawiewanego powietrza (od 0,5 m/s). Dla takich wartości obser-

wowane jest odczuwanie przez użytkowników przeciągu i niezadowolenia z nadmiernego ru-

chu powietrza. 

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do wentylacji indywidualnej człowieka. Moduł PV składa się  

z następujących elementów: nawiewnika składającego się z głównej skrzynki z ruchomymi żaluzjami oraz 

umieszczonej wewnątrz nawiewnika perforowanej wkładki o kombinacji otworów kwadratowych i okrągłych 

a ponadto nawiewnik połączony jest z kanałem wentylacyjnym przewodem doprowadzającym powietrze. Na 

przewodzie doprowadzającym powietrze, w obrębie stanowiska pracy, zainstalowany jest element grzew-

czo-chłodzący oraz przepustnica połączona z regulatorem prędkości i temperatury powietrza. 

Korzystnie nawiewnik posiada system zmiany regulacji ustawienia wysokości nawiewnika oraz regu-

lacji ustawienia kierunku nawiewanego powietrza. 

Nawiewnik składa się z głównej skrzynki z ruchomymi żaluzjami regulującymi kierunek napływającego 

powietrza oraz umieszczonej wewnątrz nawiewnika perforowanej wkładki o kombinacji otworów kwadrato-

wych i okrągłych umożliwiających równomierny wypływ świeżego powietrza z nawiewnika a jednocześnie 

dzięki żaluzjom możliwa jest zmiana kształtu i indywidualne dostosowanie strumienia nawiewanego powie-

trza do preferencji użytkownika. Możliwa jest zmiana wysokości oraz kierunku ustawienia nawiewnika. Moż-

liwość indywidualnej regulacji temperatury (w zakresie ±5°C od temperatury powietrza dostarczanego do 

PV) i prędkości (od 0,1 do 1 m/s) nawiewanego powietrza lokalnie na stanowisku przez każdego użytkow-

nika. 

Przedmiot wynalazku został przedstawiony na rysunku, na którym Fig. 1 przedstawia porównanie 

rozpływu nawiewanego powietrza w wentylacji mieszającej, wyporowej i indywidualnej według stanu tech-

niki, Fig. 2 – pierwsze urządzenie do lokalnej wentylacji i klimatyzacji człowieka, Fig. 3 – schemat modułu 

według wynalazku, Fig. 4 – nawiewnik z żaluzjami, Fig. 5 – wkładkę z otworami, Fig. 6 – nawiewnik z żalu-

zjami i wkładką Fig. 7 – przekrój pionowy prędkości powietrza w strumieniu wypływającym z opracowanego 

nawiewnika PV a Fig. 8 – przekrój poziomy prędkości powietrza w strumieniu wypływającym z opracowa-

nego nawiewnika PV, Fig. 9 – na wykresie zdolność ogrzewania przez moduł PV w różnych wartościach 

temperatury nawiewu w temperaturze otoczenia równej 20°C, Fig. 10 – na wykresie zdolność chłodzenia 

przez moduł PV w różnych wartościach temperatury nawiewu w temperaturze otoczenia równej 24°C,  

Fig. 11 – na wykresie odczucie cieplne całego ciała i lokalne na poszczególnych jego częściach podczas  

3 godzinnej pracy w środowisku kształtowanym przez PV w opcji ogrzewania, Fig. 12 – na wykresie inne 

odczucia użytkowników podczas 3 godzinnej pracy w środowisku kształtowanym przez PV w opcji ogrzewa-

nia, Fig. 13 – odczucie cieplne całego ciała i lokalne na poszczególnych jego częściach podczas 3 godzinnej 

pracy w środowisku kształtowanym przez PV w opcji chłodzenia, Fig. 14 – inne odczucia użytkowników 

podczas 3 godzinnej pracy w środowisku kształtowanym przez PV w opcji chłodzenia. 

Nawiewnik 1 wykonany jest z blachy ocynkowanej kolorystycznie dopasowanej do wnętrza przy-

szłego zastosowania. Wymiary nawiewnika 1: wysokość 20 cm, długość 40 cm, głębokość 20 cm. Bezpo-

średnio powietrze wypływa z nawiewnika 1 z powierzchni zbudowanej z żaluzji 6 o wysokości 1 cm każda. 

W odległości 1 cm od płaszczyzny żaluzji 6 znajduje się wkładka perforowana 7 z kombinacją otworów okrą-

głych i kwadratowych 8 o średnicach hydraulicznych od 2 do 5 mm. Wkładka 7 sprawia, że napływ powietrza 

jest równomierny całą powierzchnią nawiewnika 1. Nawiewnik 1 połączony jest przewodem doprowadzają-

cym powietrze 2 z elementu grzewczo-chłodzącego 3. Na przewodzie doprowadzającym powietrze 2 za-

montowana jest przepustnica 5 połączona z regulatorem prędkości i temperatury powietrza 4. 

Element grzewczo-chłodzący 3 zasilany jest elektrycznie, prądem stałym. Wykorzystując zjawi-

sko termoelektryczne oraz zmienną biegunowość zasilacza możliwe jest w zależności od bieżących 

potrzeb chłodzenie, bądź ogrzewanie powietrza nawiewanego o ±5°C w odniesieniu do temperatury 

powietrza przed modułem, przy wydajności powietrznej do10 l/s. Element 3 zainstalowany jest w obrę-

bie stanowiska pracy, częściowo w przewodzie doprowadzającym powietrze do nawiewnika 1. 
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Podstawę konstrukcji modułu stanowią ogniwa Peltiera, będące elementem półprzewodnikowym zbu-

dowanym z dwóch cienkich płytek, pomiędzy którymi znajdują się szeregowo ułożone półprzewodniki. Jedna 

strona ogniwa zabudowana jest w przewodzie doprowadzającym powietrze 2 (strona wewnętrzna), gdzie 

następuje ogrzewanie lub chłodzenie powietrza wentylacyjnego. W celu intensyfikacji wymiany ciepła oraz 

zwiększania sprawności urządzenia, na gładkiej, ceramicznej powierzchni ogniwa zainstalowano pasywne 

radiatory z głównymi trzonami w postaci rurek ciepła wypełnionych czynnikiem chłodniczym. Radiatory wy-

konane są ze stali z lamelami aluminiowymi o rozstawie 0,5–2 mm. Mocowanie radiatorów wykonano 

z zastosowaniem kleju termoprzewodzącego. 

Instalacja modułu grzewczo-chłodzącego 3 w przewodzie doprowadzającym powietrze 2 wykonana 

została z zachowaniem szczelności instalacji wentylacyjnej na poziomie minimum klasy B zgodnie  

z PN-EN12237:2005 [17] – w przypadku kanałów i kształtek okrągłych oraz PN-EN 1507:2007 [18] w przy-

padku kanałów i kształtek prostokątnych. 

Druga strona ogniwa (strona zewnętrzna) pozostaje po zewnętrznej stronie przewodu doprowadzają-

cego powietrze 2 do nawiewnika. Element ten pobiera z otoczenia ciepło lub je oddaje do otoczenia w za-

leżności od trybu pracy modułu. W celu intensyfikacji wymiany ciepła po stronie zewnętrznej, na ceramicznej 

powierzchni ogniwa przewidziano montaż radiatorów z opcjonalnym, dodatkowym wspomaganiem wymiany 

ciepła w postaci wentylatorów osiowych. Radiatory wykonane są ze stali z lamelami aluminiowymi o rozsta-

wie 0,5–2 mm, a główne trzony stanowią rurki ciepła wypełnione czynnikiem chłodniczym. Montaż radiatorów 

na powierzchni płytki ceramicznej z zastosowaniem kleju termoprzewodzącego. Opcjonalne wentylatory włą-

czają się podczas maksymalnego obciążenia modułu grzewczo-wentylacyjnego w celu intensyfikacji wy-

miany ciepła po stronie zewnętrznej. 

Moc akustyczna modułu nie przekracza 35dB(A). 

Ogniwa Peltiera wraz z elementami pomocniczymi tj. wentylatorami wspomagającymi wymianę ciepła 

oraz sterownikiem i zewnętrznym czujnikiem temperatury zasilane są zasilaczem z wbudowanym transfor-

matorem. Urządzenie podłączane jest do gniazda sieciowego prądu zmiennego o napięciu 

220–240V. Ogniwa Peltiera oraz wentylatory i sterownik, a za jego pośrednictwem czujniki temperatury za-

silane są prądem stałym o napięciu 12V. Natężenie prądu w zależności od wydajności modułu 0–24A. 

Na wypływie powietrza z modułu zainstalowano przepustnicę 5 umożliwiającą zmianę strumienia po-

wietrza w zakresie od 0 do 10 l/s. 

Wymiary całego elementu grzewczo-chłodzącego 3 nie przekroczyły następujących wartości: wyso-

kość 0,4 m, szerokość 0,3 m, głębokość 0,5 m. 

Sterownik kontrolujący pracę modułu grzewczo-chłodzącego 3 jest regulatorem proporcjonalno-cał-

kująco-różniczkującym (PID). Kontroluje on pracę modułu poprzez zmianę natężenia prądu przepływającego 

przez ogniwo Peltriera, co przekłada się na jego wydajność grzewczą lub chłodniczą w zależności od trybu 

pracy. Sterownik porównuje zadaną wartość temperatury z wartością mierzoną na nawiewie (za modułem 

grzewczo-chłodzącym). Temperatura powietrza nawiewanego mierzona jest za pomocą czujnika – termo-

metru typu Pt1000. Czujnik należy umieścić w skrzynce rozprężnej nawiewnika 1. Czujnik temperatury po-

winien mieć małą bezwładność i charakteryzować się czasem reakcji max. 2 sek. 

T a b e l a  2 

Parametry techniczne modułu sterującego 
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Wyniki badań weryfikacyjnych 

Badania weryfikacyjne podzielono na 3 etapy: 

1. Ocena strumienia powietrza wypływającego z nawiewnika (dopływ świeżego powietrza 

do strefy oddychania ochotnika) 

2. Ocena zdolności grzewczo-chłodzących urządzenia 

3. Badania odczuć subiektywnych ochotników stosujących moduł PV. 

Ad.1. Na rys. Fig. 7 przedstawiono przekrój pionowy prędkości powietrza w strumieniu wypływa-

jącym z opracowanego nawiewnika PV a na Fig. 8 przekrój poziomy prędkości powietrza w strumieniu 

wypływającym z opracowanego nawiewnika PV 

Dopływ świeżego powietrza zaznaczony został do granicy prędkości powietrza równej 0,2 m/s. 

Użytkownik znajduje się w odległości ok. 30-40 cm od nawiewnika, stąd jest on w zakresie napływu 

świeżego powietrza. 

Ad.2. Ocena zdolności do ogrzewania lub chłodzenia ciała człowieka prowadzona była przy za-

stosowaniu manekina termicznego, za pomocą którego określano temperaturę ekwiwalentną tj. tempe-

raturę jednorodnego środowiska, które powoduje takie samo oddawanie ciepła z organizmu człowieka 

jak środowisko niejednorodne, w którym znajduje się aktualnie człowiek. Jest to standardowa metodyka 

oceny wpływu niejednorodnego cieplnie środowiska na organizm człowieka [19, 20]. Badania w warian-

cie ogrzewania przez PV prowadzono w temperaturze otoczenia równej 20°C i temperaturze nawiewa-

nego powietrza z PV równej 22°C i 24°C, natomiast w opcji chłodzenia – w temperaturze otoczenia 

równej 24°C i temperaturze powietrza nawiewnego z PV równej 20°C i 22°C. Prędkość powietrza wy-

pływającego z nawiewnika była niewielka w celu uzyskania w otoczeniu ciała człowieka prędkości na 

poziomie 0,2 m/s – ledwo odczuwalnej jako przyjemny zefir i niepowodującej odczucia przeciągu. Wyniki 

porównano do wariantu, w którym wentylacja indywidualna nie była włączona. Na rys. 11 i 12 zastoso-

wano następujące oznaczenia: np. XX/YY, gdzie pierwsze 2 cyfry jest to temperatura otoczenia, drugie 

2 cyfry lub ‘no PV’ oznaczają temperaturę powietrza nawiewanego lub brak włączonego urządzenia PV. 

Z badań wynika, że w przypadku ogrzewania jest ono osiągane na wszystkich segmentach ma-

nekina termicznego z wyjątkiem głowy, na którą bezpośrednio kierowany jest nawiew. Ogrzewanie wy-

nosi nawet 1°C w przypadku dłoni. Natomiast chłodzenie osiągane jest głównie na górnych częściach 

ciała manekina termicznego. 

Badania te potwierdziły możliwość wykorzystania opracowanego modułu PV do ogrzewania  

i ochładzania ciała użytkowników przy zachowaniu niskiej wartości prędkości powietrza w otoczeniu, 

tak, aby nie było ryzyka występowania przeciągu. 

Ad.3. W badaniach weryfikacyjnych dotyczących subiektywnych odczuć użytkowników brało 

udział 20 ochotników, mężczyzn w wielu 20–30 lat wykonujących podczas badania pracę biurową. Ich 

odczucia badane były za pomocą ankiet wypełnianych w chwili rozpoczęcia działania PV ( oznaczenie 

0h na wykresach) po 1, 2 i 3 godzinach pracy w środowisku z włączoną PV (1h, 2h, 3h). Sprawdzano 

odczucia użytkowników przy działaniu modułu w opcji grzania (temperatura powietrza w pomieszczeniu 

20°C, temperatura powietrza nawiewanego z PV 22°C) oraz w opcji chłodzenia (temperatura powietrza 

w pomieszczeniu 24°C, temperatura powietrza nawiewanego z PV 20°C). 

Odczucia cieplne ochotników przy pracy PV w opcji grzania przedstawiono na rys. 11 i 12  

a w opcji chłodzenia na rys. 13 i 14. Dla rys. 11 i 13 granicą komfortu cieplnego jest wartość ±0,5, 

natomiast dla rys. 12 i 14 granicą komfortu środowiskowego jest ocena 2 (wrażenie negatywne nie-

znacznie odczuwanie). 

Na podstawie przedstawionych powyżej wykresów można zaobserwować, że ochotnicy odczu-

wali środowisko kształtowane przez PV jako komfortowe. 

Podsumowując przeprowadzone badania weryfikacyjne należy zauważyć, że zgodnie z założe-

niami wentylacji indywidualnej, do użytkownika dopływa świeże powietrze. Jednocześnie użytkownik 

ma możliwość indywidualnej regulacji temperatury i prędkości nawiewanego powietrza w szerokim za-

kresie, a także możliwości zmiany kierunku nawiewanego powietrza i wysokości ustawienia nawiewnika, 

czego nie oferowało rozwiązanie PEM. 
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Zastrzeżenia patentowe 

1. Urządzenie do wentylacji indywidualnej człowieka na stanowisku pracy posiadające nawiewnik, 

znamienne tym, że nawiewnik (1) składa się z głównej skrzynki z ruchomymi żaluzjami (6) oraz 

umieszczonej wewnątrz nawiewnika (1) perforowanej wkładki (7) o kombinacji otworów (8) kwa-

dratowych i okrągłych a ponadto nawiewnik (1) połączony jest z kanałem wentylacyjnym przewo-

dem doprowadzającym powietrze (2), przy czym na przewodzie doprowadzającym powietrze (2), 

w obrębie stanowiska pracy, zamontowany jest element grzewczo-chłodzący (3) oraz przepust-

nica (5) połączona z regulatorem prędkości i temperatury powietrza (4). 

2. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym, że nawiewnik (1) posiada system zmiany re-

gulacji ustawienia wysokości nawiewnika (1) oraz regulacji ustawienia kierunku nawiewanego 

powietrza. 
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